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11.12.02 Sk/Lg.. 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Binrichtunp zur Abstands- und Geschwindi j gkeitsmessun^ von Objekten 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Abstands- und Geschwindigkeitsmessung von 
Objekten mittels Radarpulsen 

Stand der Technik 

Zur Detektion von Objekten mittels Radarsensoren werden gemMB der DE 19963006A1 
Radarpulse ausgesendet Die von einem Zielobjekt reflektierten Pulse werden derart 
ausgewertet, dass unterschiedliche Ortsaufl5sungen und unteischiedliche Abmessungen 
hinsichtlich Entfemung und Lange einer virtuellen Baixiere erreicht werden konnen. In 
einem empfangsseitigen Mischer werden die empfangen Radarpulse mit den verz5gerten . 
sendeseitigen Radarpulsen korreliert. tJber die Differenzfrequenzen (Dopplerfrequenzen) 
zwischen gesendeter OsziQatorfirequenz und der Frequenzen des vom Ziel reflektierten 
und empfangenen Signale werden Geschwindigkeiten gemessen. Einsatz finden seiche 
Radarsensoren mit Primarinformation Distanz als Einparkhilfen, ACC, Stop&Go Betrieb» 
Totewinkeldetektion im Kraftfahrzeugbereich. Zur Precrash-Sensierung ist die 
Primlrinformation die Geschwindigkeit. 

Vorteile der Erfindung 

Mit den Merkmalen der Anspruchs 1, das heiBt einem empfangseitigen Mischer, der 
empfangene Radarpulse mit verzdgerten sendeseitigen Radarpulsen korreliert, einer 
Steuereinrichtung zur Vorgabe von Range-Gates innerhalb derer die dem Mischer 
zufiihrbaren Radarpulse bezUglich ihrer Pulsverz5gerung kontinuierlich ansteigend 
und/oder abfallend vertoderbar sind, einer Umschalteiniichtung zur Realisierung 
mehrerer Betriebsmoden insbesondere zum Konstanthalten der dem Mischer zufiihrbaren 
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sendeseitigen Radarpulse beziiglich ihrer Verz5gening, um insbesondere 
Dopplerfrequenzen zu messen, zum Rucksetzen oder AnhebcB der Verz5gerung auf einen 
bisherigen oder neuen Startwert und/oder kontinuierlicheren Veranderang der 
Verz5gerung insbesondere in eine einer vorausgegangenen Veranderung gegenl^ufigen 
Richtung und einer Auswerteeinrichtung fQr Abstands- und Geschwindigkeitswerte 
anhand der Mischerausgangssignale, kann ein Radarsensor mehrere fiinktionale 
Anfordenmgen, beispielsweise Einparkhilfe, Precrash und ACC, Stop&Go gleichzeitig 
erftillen und eine notwendige intelligente Umschaltung vomehmen, damit zu jedem 
Zeitpunkt jede der Funktionen ihre benotigten Informationen in definierten 
Toleranzgrenzen erhalt. Situationsbedingte Konflikte, insbesondere Messkonflikte, k5nne 
hierbei vermieden warden. 

Ein Modusumschaltung von Abstandsmessung EM zur Geschwindigkeitsmessung GM 
kann nicht zu jeder beliebigen Zeit stattfinden. Wegen des Sweep-Verfahrens 
(kontinuierliches Vertodem der dem Mischer zugefiihrten sendeseitigen Radarpulse 
bezuglich ihrer Verz5gerung) konnen hier Zeitverziige auftreten. Mit den MaBnahmen 
der Erfindung konnen diese 2^itverziige vermieden bzw. vermindert werden. 
Im Betriebsmode der Abstandmessung k5nnen Zweideutigkeiten, Phantom- Objekte und 
Scheinreflexionen auftreten. Zweideutigkeiten entsprechen bei einer 
Einsensorkonfiguration und dem Tracken mehrerer Ziele, dass sich zwei Objekte 
(annahemd) im gleichen Entfemungspunkt aufhalten und auf Grund der 
Messinfonnationen allein nicht zwischen einem und der wirklichen Anzahl von Objekten 
unterschieden werden kann. Zweideutigkeiten bedeutet bei einer Einsensorkonfiguration 
und dem Tracken mehrerer Ziele, dass ein Objekt mehrere Reflexionszentren in 
unterschiedlichen Entfemungen besitzt und allein auf Grund der Entfemungsinformation 
des Radarsensors nicht unterschieden werden kann, ob es sich imi mehrere oder ein 
Objekt handelt. Phantom- Objekte treten bei der Abstandsmessung wegen der 
unterschiedlichsten radarspezifischen Effekte auf, z.B. Dopplerreflexionen , 
Storsender,.... Andererseits konnen bei einer Zweisensorkonfiguration und der 
Anwendung von Triangulationsverfahren Scheinreflexionen entstehen, die Objekte an 
einem Ort vortauschen, wo kein Objekt ist. Derartige Zweideutigkeiten, Phantom-Objekte 
und Scheinreflexionen konnen mit der erfindungsgemaBen MaBnahmen drastisch 
reduziert werden. AuBerdem ist es moglich die EinschrlLnkung der 
Geschwindigkeitsmessung auf Verfolgung nur eines Objektes aufeuheben und die gleiche 
MehrzielfShigkeit wie bei der Entfemungsmessung zu gewMhrleisten und gleichzeitig 
Relativgeschwindigkeitsmessung via Doppler durchzufUhren. 
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In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung aufgezeigt. So 
konnen durch Ausgestaltung der Ausweiteeinheit anhand der ermittelten 
Geschwindigkeitswerte die Grenzen flir die Range-Gates festgelegt werden. 
Bewegte Objekte k5nnen auf Grund eines ansteigenden 

Geschwindigkeitsgradlenten/Amplitude detektiert werden. Auch die Position eines 
beweglichen Objektes ist aufgrund der Maximalamplitude bei der 
Dopplerfrequenzmessung detektierbar. Aus der detektierten Position lasst sich auch ein 
Geschwindigkeitsoffset eines Objekt schatzen. Bei einem Range-Gate Wechsel ist eine 
Dopplerfrequenzmessung durch einfache Steuerung der Umschalteinrichtung m5glich. 
Die Umschalteinrichtung kann auch eventgetriggert steuerbar sein, um auf Grund einer 
erkannten Reflexion in den Betriebsmode'"Geschwindigkeitsmessung zu gelangen oder in 
eine Veranderung der Verzogerung der dem Mischer zugefiihrten sendeseitigen 
Radarpulse in gegenlaufiger Richtung. 

Eine Plausibilisierung von Objekten kann dutch Auswertung weiterer Reflexionen 
erfolgen, insbesondere wenn die Verzdgerung der dem Mischer zugefUhrten 
sendeseitigen Radarpulsen in gegenlaufiger Richtung nach einer erkannten Reflexion 
vorgenonmien wird. 

Aus gewohnenen Abstandsmessungen kann eine Abstandhistorie zur Detektion von 
Objektmustem erstellt werden. 

Auf Grund der Geschwindigkeitsmessungen konnen Schatzwerte fur erwartete Precrash- 
Situationen erstellt werden. Msbesondere kann dann in den Betriebsmode 
Geschwindigkeitsmessung umgeschaltet werden» um Dopplerfrequenzen zu messen. 

Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erlMutert. Bs 
zeigen 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer Einrichtung nach der Erfindung, 

Figur 2 bis 4 verschiedene Strategien mit kombinierten Messmodi, 

Figur 5 den Entfemungsmessbetrieb, 

Figur 6 den Geschwiadigkeitsmessbetrieb, 

Figur 7 eine Objektdetektion, 

Figur 8 eine Positionsdetektion, 

Figur 9 gesch^tzte Geschwindigkeitsoffsets, 

Figur 10 eine Aufbereitung von Situationsanalysen, 



- 4 - 



R. 304847 



Figur 1 1 einen Pre-Crash Zeitablauf 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Prinzipiell erfolg die Abstandsmessung durch eine indirekte Laufzeitmessung eines 
ausgesendeten Radarpulses. Hierzu ist gemaB Figur 1 ein Tragerfrequenzoszillator 1 mit 
einer Schwingfrequenz (Mittenfirequenz) bei z.B. 24 GHz oder 77 GHz vorgesehen, der 
iiber einen Leistungsteiler 2 seine Schwingfrequenz an zwei Schalter 3 und 4 weiterleitet. 
Durch Schalter 3 wird die Schwingfrequenz pulsfrequenzmoduliert, so dass zur 
Sendeantenne 5 Radarpulse gelangen, deren Wiederholfrequenz und Breite durch die 
Pulsfrequenzerzeugung 6 innerhalb der Steueningseinrichtung 7 vorgegeben werden. Die 
indirekte Laufzeitmessung geschieht durch die Auswertung mittels eines 
empfangsseitigen Mischers 8, der die von der Empfangsantenne 9 empfangenen 
Radarpulse niit jeweils um eine definierte Zeit verz5gerten Radarpulse, die iiber den 
Schalten 4 zu Mischer 8 gelangen korreliert. Liegt ein niederfrequendes Signal am 
Ausgang des Mischers 8 an, entsprechen sich Laufeeit des reflektierten Radarpulses und 
der Pulsverzogerung dt. Die Distanz des den Radaipuls reflektierenden Objektes kann 
iiber s = 0.5 * dt*c berechnet weiden (Auswerteeinrichtung 11). 

Die Geschwindigkeitsmessung geschieht mittels der Auswertung der Dopplerfrequenzen 
(Auswerte Einrichtung 1 1), die ebenfalls am Ausgang des Mischers 8 anliegen. Hierfiir 
wird die Pulsverzogerung dt solange festgehalten bis sich em Objekt auf einer 
Relativgeschwindigkeit v im Abstand s an der Radar angenahert hat 
Zu beachten ist hierbei, dass der sensitive Bereich innerhalb des gesamten Messbereichs 
S genau genommen eine Breite von b= 2*pd*c besitzt, die proportional zur Dauer pd des 
Radarpulses ist. Der Ort der maximale Amplitude reprSsentiert den Abstand s. Dieser 
diskrete ,3ntfemungspunkt" mit der Ausdehnung b wird Range-Gate genannt. Die 
Vorgabe der Range-Gates innerhalb derer die dem Mischer 8 zufuhrbahren sendeseitigen 
Radarpulsen (Uber Schalter 4) beziiglich ihrer Pulsverzdgerung kontinuierlich ansteigend 
und/oder abfallend verSnderbar sind, geschieht ebenfalls tiber die Steuereinrichtung 7, 
beispielsweise iiber entsprechend steuerbare Verzdgerungsleitungen. 

Der hier betrachtete Radaipulssensor kann Entfemung und Geschwindigkeit. nicht parallel 
messen. Er kann jedoch mehr als einen Mischer besitzen die von einer Pulsverz5gemng 
mit der Zeitverzogerung dt versorgt werden. Im Entfemungsmodus EM sweept der 
Radarsensor die Pulsverz5gerung dt und somit einen gewissen Entfemungsbereich durch 
(kontinuierliche Ver&iderung der Pulsverz5gerung). Durch entsprechende 
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Auswertesoftware konnen hier mehrere Ziele verfolgt (getrackt) zu werden. Im 
Geschwindigkeitsmodus GM, auf den uber eine Umschalteinrichtung 10 innerhalb der 
Steuereinrichtung 7 umgeschaltet werden kann, wird die Pulsverzbgerung dt solange 
festgehalten bis das zumessende Objekt in das Range-Gate eingedrungen ist und eine 
Dopplerfrequenz am Mischerausgang (IFout)erzeugt Ist die Dopplerinformation 
abgegriffen, kann der Radarsensor zu einem nachsten Range-Gate respektive 
Pulsverz5gerung dt umschalten und auf die nachste Dopplerinformaion warten. 

Im folgenden werden Strategien beschrieben, wie die Pulsverz5gerung dt so angesteuert 
werden kann, dass ein kombinierter Messmodus entsteht, der die Eigenschaften von 
Entfemungsmodus EM und Geschwindigkeitsmodus GM kombiniert. Die Strategien sind 
in den Figuren 2 bis 4 illustriert. 

Strategie A (Figui2): Vom Nahbereich si beginnend wird der Bereich vom Radarsensor • 
weg durchsucht nach reflektierenden Objekten. Bei s2 wird dieser Vorgang abgebrochen. 
Die Pulsverz5gerung dt wird auf einem konstanten Wert gehalten, was es nun ermoglicht 
bei s2 Dopplerfrequenzen zu messen. Friihestens nach einer erfassten Dopplerfrequenz 
und sp^testens nach einer maximalen Halterperiode wird die Pulsverzogerung dt wieder 
zurtickgesetzt/zurtickgeschaltet auf dt =2*sl/c (bisheriger Startwert). 

Strategie B (Figur 2): Vom Nahbereich bei si beginnend wird der Bereich vom 
Radarsensorweg durchsucht mit kontinuierlich ansteigender Pulsverzogerung. Bei s3 
wird ein Objekt 01 detektiert. Um Objekt 01 eine niedertolerierte Relativgeschwindigkeit 
wie der Dopplerinformation zuzuordnen, wird die Pulsverz5gerung dt auf dt=2*s4/c 
zurUck geschaltet mittels der Umschalteinrichtung 10. Friihestens nach einer erfassten 
Dopplerfrequenz und spatestens nach einer maximalen Halteperiode wird die 
Pulsverzogerung dt wieder zuriickgeschaltet auf dt =2*sl/c. Kaim dem Objekt 01 keine 
Relativgeschwindigkeit zugeordriet werden, kann davon ausgegangen werden, dass sich 
das Objekt entfemt hat. Hierbei kann nach der Halteperiode tHalte analog ein dt 
=2*(s3+ As)/c eingestellt werden. (S3-s4) und As sind zu applizieren. Kann dem Objekt 
1 wiederum keine relativ Geschwindigkeit zugeordnet werden, wird der Vorgang 
abgebrochen. Das verbessert dartiber hinaus die Performance zur UnterdrUckung von 
Scheinreflexionen und Zweideutigkeiten, da Scheinreflexionen keine 
Relativgeschwindigkeit haben* Dagegen haben Zweideutigkeiten in vielen FSllen eine 
uneinheitliche Relativgeschwindigkeit. Das gilt insbesondere bei 
Mehrsensorkonfigurationen. 
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Strategic C (Figur 2): Ein Range-Gate bei s5 wird durch einen Scan von si angefahren. 
Nach Ermitdung der Dopplerfrequenz oder einem tHalte wird der Bereich zwischen s5 
und si ein weiteies Mai durchsucht mit gegenl^ufiger Pulsverzdgerung. So kann 
ausgeschlossen werden, dass durch das Setzen eines Range-Gates ein Objekt naher als s5 
iibersehen wird. Durch das wiederholtes Scannen kann die Bestimmung der Entfemung 
fur ein weiteres Range-Gate fUr ein Objekt mit mehreren unterschiedlichen 
Reflektionszentren verbessert werden. Das verbessert dariiber hinaus die Performance zur 
Unterdruckung von Scheinreflexionen und Zweideutigkeiten. 

Strategic D (Figur 3): Eriaubt eine sofortige Plausibilisierung eines Objekts, dass zum 
ersten Mai naher als s6 zum Radarsensor gekommen ist. Das ist notwendig, falls eine 
Detektionsentscheidung bei einer Distanz dicht unterhalb von s6 getroffen werden muss. 

Strategic E (Figur 3): Die Flankcnstcilhcit verringert die EmpfindUchkeit aber auch den 
Abtastzyklus. Erwartet ein Algorithmus ein Objekt mit groficm Radarquerschnitt ist eine 
geringere Empfindlichkeit zur PrasenzUberprufung ausreichend. Auch bier erfolgt durch 
die abfallende Hanke fiir die entfemtcren Objekt bei s7 eine fruhmdglichste 
Plausibilisierung. 

Strategic F (Figur 4): Eriaubt cine schnellcre Plausibilisierung von beliebigen Objekten 
sobald sic durch die Signalverarbeitung erkannt wurden. Sobald eine Reflexion erkannt 
wird, wird die Pulsverzogerung dt gegenlaufig wieder abgescnkt, um durch eine weitere 
Reflektion eine erh5hte Plausibilitat und weniger Anfalligkeit vor Phantom-Objekten zu 
erhalten. Das Objekt slO wird in einem Zyklus 6 mal plausibilisiert wahrend si 1 2 mal 
plausibilisiert wird, dass heifit die nSchstgelegenen Objekte werden am besten 
plausibilisiert. Das Objekt bei s9 ist in diesem Beispielszenario als Phantom-Objekt nicht 
weiter verfolgt worden. S8 ist hierbei die kleinste Reichweite des Sensors. Legt man den 
Schwerpunkt auf die Plausibilisierung von Objekten, die neu in die Reichweite des 
Radarscnsors kommen, kann s8 durch die maximale Reichweite des Radarsensors ersetzt 
werden und die Abtastrichtung zum Radarsensor hin umgekehrt wird. 

Auch die Kombinationen der verschiedenen Strategien bringt weitere Vorteile mit sich, 
wie Z.B. die Kombination von Strategic D und A. Ist s6 die maximale Reichweite des 
Radarsensors, kann jedes Objekt einer Objektliste, die hicraus gencriert wurde, durch ein 
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Oder mehreie Messstrategien A mit aus Dopplerinformationen abgeleiteten 
Relativgeschwindigkeiten erganzt werden/ 

Die Strategic kann auch so ausgebildet werden, das nach jedem Wechsel eines Range- 
Gates eine Umschaltung von Distanzmessen auf Geschwindigkeitsmessen vorgenonunen 
wird. 

Die Steuereinrichtung 7 kann als MikrocontroUer ausgebildet sein und die Aufgaben 
Pulsfrequenzerzeugung 6 (Takt z.B. 5 MHz), Pulsverzogerung, Umschaltung 10 und 
Auswertung 11 iibemehmen. 

Die Auswerteinrichtung 11 kann anhand der ennittelten Geschwindigkeitswerte die 
Grenzen der Range-Gates festlegen. 

In Figur 5 ist das Ergebnis einer Detektionsmessung des Entfemungsmessbetriebs im 
Scanmode dargestellt. Verschiedene Range-Gates sind zur Darstellung unterschiedlich 
grau eingef&bt. 

Figur 6 zeigt den Geschwindigkeitsnaessbetrieb mit Detektion von I^lbwellen 
(Dopplerfrequenz). Aus den Halbwellen wird ein binares Signal gebildet, um die 
NuUdurchgange und damit die Dopplerfrequenz genauer zu bestinunen. 

Figur 7 zeigt eine Objektdetektion aufgrund einer ansteigenden Amplitude/Gradienten im 
Geschwindigkeitsmessbetdeb. 

Figur 8 zeigt die Detektion des Maximum des Empfangssignals. Bei maximaler 
Amplitude sind Empfangssignal und zeitlich verzogertes Signal zeitgleich beim Mischer. 
Hierdurch kann der Zeitpunkt der eingestellten Entfemung und somit die Messentfemung 
bei der Dopplerfiequenzmessung mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. 

Aus der detektierten Position eines Objekts kann auf Grand der hohen Gttte der 
Entfemungsmessung und der tJberabtastung (Messung mehrerer Range Gates) bei dem 
modellbasierten Ansatz einer geradlinigen Bewegung auch ein Geschwindigkeits-Offset ~ 
Vektor Vr (r) - innerhalb eines Range-Gates geschatzt werden (Figur9), 
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In Figur 10 ist dargestellt wie aus Einzelzielmessungen eine Abstandshistorie 
(Distanzhistorie) ersteUt werden kann durch Sammeln von Einzelmessungen (collect past 
peak-list) und eistellen eines Zeit/Peak Diagramms- Daraus lasst sich eine 
Situtationsanalyse erstellen und eine Detektion von Objektmustem (Object Pattern) 
anhand der Progression der Peaklist. Dies ist insbesondere far die Schatzung von 
erwarteten Oash-Situtationen wichtig. 

Figur 1 1 zeigt einen Pre-Crash Zeitablauf . Die Distanzmessungen sind zeitgetriggert 
(innerhalb von 10 ms wird jeweils ein 7mBereich gescannt). Die 

Geschwindigkeitsmessungen sind eventgetriggert imBereich von 1,5 bis 18 ms. Aus der 
Verabreitung der Messwerte lassen sich Crash-Situationen schatzen urn Vorwamsignale 
fur einen zu erwarteten Crash auszugeben (Prefuresignal) oder Parameter fur die 
Auslosung eines Airbags oder einer Korrektur der Annaherungsgeschwindigkeit 
(Presetparameter). 



- 9 - 



R. 304847 



11. 12.02 ..Sk/Lg.. 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Abstands- und Geschwindigkeitsmessung von Objekten mittels 
Radaq)ulsen mit folgenden Merkmalen: 

einem empfangseitigem Mischer (8), der empfangene Radarpulse mit verzogerten 

sendeseitigen Radarpulsen koixeliert, 

einer Steuereinrichtung (7) zur Vorgabe von Range-Gates innerhalb deter die dem 
Mischer (8) zufUhrbaren Radarpulse bezuglich ihrer Pulsverz5gerung kontinuierlich 
ansteigend und/oder abfallend verMnderbar sind, 

- einer Umschalteinrichtung (10) zur Realisierung mehrere Betriebsmodi insbesondere 
zum Konstanthaiten der dem Mischer (8) zufUhrbaren sendeseitigen Radarpulse 
beztiglich ihrer VeizSgerung, um insbesondere Dopplerfrequenzen zu messen, zum 
Riicksetzen oder Anheben der Verz5gerung auf einen bisherigen oder neuen 
Startweit und/oder zur kontinuierlichen Verzogerung insbesondere in eine einer 
vorausgegangenen Veranderung gegenlaufigen Richtung, 

- einer Auswerteeinrichtung (1 1) fiir Abstand- und Geschwindigkeitswerte anhand der 
Mischerausgangsignale. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 
(11) ausgestaltet ist aus festgestellten Entfemungsanderungen Geschwindigkeitswerte zu 
prognostizieren, welche anhand gemessener Dopplerfrequenzen verifiziert bzw. 
feinkorrigiert werden. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung (11) ausgestaltet ist, anhand der ermitteltem Geschwindigkeitswerte 
die Grenzen fur die Range-Gates festzulegen. 
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4. Einrichtung Bach einemder AnsprUchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umschalteinrichtung (10) von der Steuereinrichtung (7) derart steuerbar ist, dass bei 
einem Range-Gate Wechsel eine Dopplerfrequenzmessung durch Konstanthalten der 
Verz5gerung der dem Mischer (8) zufuhrbaren sendeseitigen Radaipulse erfolgen kann. 

5. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung (11) ausgestaltet ist ein bewegtes Objekt aufgrund eines 
ansteigenden Geschwindigkeitsgradienten/Amplitude zu detektieren. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet dass die 
Auswerteeinrichtung (1 1) ausgestaltet ist die Position eines bewegenden Objektes 
aufgrund der Maximalamplitude der Dopplerfrequenzmessung zu detektieren. 

7. Einrichtung nach Anspmch 6, gekennzeichnet, dass die Auswerteinrichtung (11) 
ausgestaltet ist zu einer detektierten Position eines Objektes einen Geschwindigkeits- 
Offset zu schatzen. 

8. Emrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umschalteinrichtung (10) eventgetriggert steuerbar ist, d.h. eine Umschaltung in einen 
anderen Betriebsmode, z.B. ein Konstanthalten der Verz5gerung d6r dem Mischer (8) 
zugefUhrten sendeseitigen Radarpulse bei vorheriger Variation der Verzdgerung oder 
VerSndem der Verzdgerung in gegenlaufiger Richtung aufgrund einer erkannten 
Reflexion. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Plausibilisierung einer Objekterkennung bei einer erkannten Reflexion die Verz5gerung 
der dem Mischer (8) zufiihrbaren sendeseitigen Radarpulse in gegenlSufiger Richtung 
derart vertoderbar ist, dass insbesondere eine weitere Reflexion gewonnen werden kann, 
die mit der zuvor erkannten Reflektion korrelierbar ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 
(11) ausgebildet ist aus gewonnenen Abstandsmessungen eine Abstandshistorie zu 
erstellen und anhand dieser Abstandshistorie Objektmuster zu detektieren. 
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1 LEinrichtung nach einem der Anspniche 1 bis, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteeinrichtung (11) ausgebildet ist den Geschwindigkeitsmessungen Schatzwerte 
fiir erwartete Crash-Situationen zu erstellen. 

5 12. Einrichtung nach Anspnich 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Auswerteeinrichtung (11) ausgebildet ist, bei envarteten Crash-Situationen die 
Ujmschalteinrichtung (10) in den Betriebsmode Konstanthalten der Radarpulse beztiglich 
ihrer Verzogerung zu steuem, um Dopplerfrequenzen zu messen. 
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11.12.02 ..Sk/Lg.. 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



EinrichtUTif zur Abstands- und Geschwindiek eitsmessung von Objekten 
' Zusaminenfassung 

Zur Abstands- und Geschwindigkeitsmessung von Objekten mittels Radarpulsen v/erden 
gesendete und empfangene Radarpulse in einem empfangseitigen Mischer (8) koneliert. 
In einer Steuereinrichtung (7) zur Vorgabe von Range-Gates werden die dem Mischer (8) 
zufuhrbaren sendeseitigen Radarpulse bezUglich ihrer PulsverzSgerung kontinuierlich 
ansteigend und/oder abfeUend veitodert. Mittels einer Umschalteiniichtung (10) kann auf 
den Dopplerfrequenzmessbetrieb umgeschaltet werden oder auf den Abstandsmessbetrieb 
rilckgesetzt warden. 

(Figur 1) 
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Pole detection plot In Scan-Mode 
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